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ЧИСЛЕННЯ СЕКВЕНЦІЙНОГО ТИПУ ДЛЯ ЧИСТИХ 
ПЕРШОПОРЯДКОВИХ ЛОГІК КВАЗІАРНИХ ПРЕДИКАТІВ
Для чистих першопорядкових композиційно-номінативних логік часткових однозначних, тоталь­
них неоднозначних та часткових неоднозначних квазіарних предикатів побудовано спеціальні сек- 
венційні числення, які використовують предикати-індикатори наявності значень для змінних. Такі 
числення пропоновано для логік кванторного та кванторно-екваційного рівнів. Для цих числень до­
ведено теореми коректності й повноти.
Ключові слова: логіка, предикат, логічний наслідок, секвенційне числення.
Ефективним апаратом пошуку виведень ційно-номінативних логік (КНЛ) однозначних 
є числення ґенценівського, або секвенційного часткових предикатів різних рівнів абстрактнос- 
типу. Такі числення побудовано [1] для компози- ті й загальності. Використання в програмуванні
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часткових та необов’язково однозначних відо­
бражень над номінативними даними робить ак­
туальним дослідження КНЛ як однозначних, так 
і неоднозначних часткових предикатів. Секвен- 
ційні числення для таких КНЛ запропоновано в 
[2—4]. Зокрема, в [4] побудовано числення для 
реномінативних КНЛ часткових і тотальних, од­
нозначних та неоднозначних предикатів. Запро­
понована стаття є продовженням роботи [4].
Метою статті є побудова спеціальних секвен- 
ційних числень для першопорядкових КНЛ част­
кових однозначних, тотальних неоднозначних та 
часткових неоднозначних квазіарних предикатів. 
Такі числення запропоновано для КНЛ квантор­
ного рівня, або чистих першопорядкових КНЛ 
(ЧКНЛ), та КНЛ кванторно-екваційного рівня 
(ЧКНЛ з рівністю). Характерними особливостя­
ми цих числень є використання спеціальних пред- 
икатів-індикаторів наявності значення для пред­
метних змінних та секвенційних форм елімінації 
кванторів під реномінацією. Для збудованих чис­
лень доведено теореми коректності й повноти.
Поняття, які тут не визначаються, тлумачи­
мо в сенсі робіт [1-4].
1. Першопорядкові секвенційні числення
Семантичною основою побудови секвенцій­
них числень є властивості відношень логічного 
наслідку для множин формул. Вивчення таких 
відношень для першопорядкових КНЛ часткових 
однозначних (неокласична семантика), тотальних 
неоднозначних (пересичена семантика) та частко­
вих неоднозначних (загальна семантика) преди­
катів проведено в [5]. Досліджено «істиннісний» 
\=р «хибніший» |=я  «СИЛЬНИЙ» 1=^ «неспростов- 
нісний» |=с;, «насичений» \=Ст логічні наслідки.
Базовими композиціями КНЛ кванторного 
рівня є -і, V, Я*, Зх. На кванторно-екваційному 
рівні додаємо до них спеціальні 0-арні компо­
зиції -  параметризовані за іменами предикати 
рівності. Можна розглядати дві різновидності та­
ких предикатів -  предикати слабкої рівності .= 
та предикати строгої (точної) рівності = . 
Предикати .= є частковими однозначними, 
тому їх можна розглядати лише в неокласичній 
і загальній семантиках. Такі предикати .= 
монотонні й еквітонні. ЧКНЛ із предикатами 
слабкої рівності розглядалися в [6], для відно­
шення |= в неокласичній семантиці таких 
логік побудовано секвенційні числення.
У цій роботі будемо розглядати ЧКНЛ із 
предикатами строгої рівності.
Задамо предикати = областями їх істиннос­
ті й хибності:
4 = ^ )  = № 7А і ф )Ф , (Ху)1 та 
сі(х) = сІ(у)} и {с/є¥Л І с/(х)Т та сІ(у)Т};
* ( = „ )  = {Ає¥А і 4 х)Т , ф ) Т  та
ф )  ^  ф )}  и {<ієгА І ф ) і ,  ф ) Т  або ф )Т , ф ) і } .
Предикати =  тотальні однозначні, проте не- 
монотонні й нееквітонні.
Для опису властивостей, пов’язаних з еліміна­
цією кванторів, використаємо спеціальні 0-арні 
композиції — предикати-індикатори єг, які визна­
чають наявність у даних компоненти з відповід­
ним іменем г. Задамо їх так:
Т(ег) = {й?єкЛ |ф )Т } ;  Р(£г) = {г*єГА | ф )Ф }.
Теорема 1. Маємо =  = (= & -ієх & -ієу) V 
(єх&єу).
Отже, предиьсати =  можна подати через 
предикати = та предикати-індикатори ег. Вод­
ночас подання = через = та ег за допомогою 
композицій - і, V, Я " , Бх неможливе, адже ці 
композиції зберігають тотальність предикатів.
Предикати рівності = та .= традиційно по­
значаємо х=ута.х=у.
Секвенційні числення будуємо на основі 
властивостей відношень логічного наслідку для 
множин формул. На реномінативному рівні таки­
ми є [4] властивості типу ЯТ, -ЯТ, ФЇЧ, —.ФИ, ЯЯ, 
-Я Я , Я—і, —Я —і, Rv, —Я у , —і—і, V, -IV. До них до­
даємо властивості кванторного рівня типу ЯЗЯ 
та —Я ЗЯ  [2,3]. Для \=а (неокласична семантика) 
та \=Ст (пересичена семантика) додаємо власти­
вості типу -і, а властивості типу -ЯТ, —ФІЧ, 
—Я ЗЯ , —ЯЯ, —Я —і, -lRv, -.—і, -IV тоді похідні. 
Маємо такі властивості елімінації кванторів (тут 
і далі, якщо інше окремо не зазначено, 1=, позна­
чає: одне із \=р |=я  \=ТР, \=а для неокласичної се­
мантики; одне із \=р |=р, |=гя \=Ст для пересиче­
ної; 1=^ для загальної):
Д"(ЗхФ),Г|= А ^  Я“;гх(Ф),Г|= А,ег,
3,3 ЗхФ, Г |= А «  Щ(ф), Г |= А, єг;
—іЗЯ ,) Г |= А, - Я “ (ЗхФ) о  Г |= А, - Я “;гх(Ф), єя; 
-3_,) г |= Д,^ЗхФ  о  Г |= Д ,^ ( Ф ) ,  єг; 
ЗЯҐЧ)Г |=  А,Я“(ЗхФ) О  Г|= А,Я“(ЗхФ),
Зґч) Г |= А, ЗхФ <=> Г |=А, ЗхФ, Ягх(Ф), єг; 
^ З Я р  -іЯ“(ЗхФ),Г |=ф А «  -.Я“ (ЗхФ), 
- Я “'*(Ф),Г|= Д,єг;
- . з р  -,ЗхФ, Г |= А <=> -,ЗхФ, - .я ;(ф ), г  |= А,ег.
Для властивостей ЗЯ  , -іЗЯ  , З Я ґ |; -іЗЯ^ 
умови: г є  Ур г£пт(Г, А, Я“ (ЗхФ)).
Для властивостей 3^, —іЗ_|; Зґ_|5 —.Зі^ _ умови: 
г є  Ур г£пт(Г, А, ЗхФ)).
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ЗЯуч) Г |=А, < (ЗхФ ), еу «  Г |= А,
З уч) Г|= А, Зхф,£у о  Г |=, А,ЗхФ, Щ (Ф),єу; 
- .З Я у ^  -.Л“(ЗхФ),Г|=,Д,єу <=>
—>Щ(ЗхФ),^Я“*(Ф), Г |=, А, еу;
- а Ун).-ахФ ,г|= .д ,єу»  ^ зх ф , ^ ; ( ф ),
Г |=,А,єу;
ЗЯ(ІЧ) Г |= А, Д“(ЗхФ) о  £у, Г |= А, Д“ (ЗхФ) та
г |= д,іг“(зхФ),л“;;(Ф), £у ;
3<1^ ) Г |=л А, ЗхФ -о  еу, Г1=, А, ЗхФ та Г1=, А, ЗхФ,
л;(Ф),єу;
-.ЗЯсІ^ -іЯ“(ЗхФ),Г|=,Д <=>
«  еу, -пЯ“(ЗхФ), Г |=^  А та -,іг“(ЗхФ),-,Л“;;(Ф), 
Ґ|=.А,ек;
—.Зсі^З -.ЗхФ, Г І^.А <=> еу, -.ЗхФ, Г1=, А та -.ЗхФ, 
-Л*(Ф).Г|= А,єу.
Для предикатів строгої рівності маємо такі 
властивості:
Яі) Г 1=, Д,х =  х (випливає з того, що предикат 
х =  х тотожно істинний);
Еє) х =  у, ех, Г |=, А, еу;
-іЕ) Г !=_А, —їх: =  _у <=> х = у ,Г|=,А та 
—х  = у,Т |=,.А <=> Г 1=, А,х =  >>;
Бні) х =  у, Г |=( А <=> х =  у, у  = х, Г1=^  А;
Тх)х= у,у  = г,ї\= шК <» х = у ,у  = 2,х = 2,Х\=>к; 
ЕФ,Д х = у,іг“;* (Ф ),Г |= Д о-
х ^ у ,щ :^ ф),Щ;;(ф),т\=Л
ЕФ_,)х = у , ї  1=,А,Щ’І (Ф) о  х ^ , Ґ | =  А,
^ ( Ф ) Л “;;(Ф)-
Секвенції — це множини формул, відмічених 
(специфікованих) символами ^ та  ^ . Формули, 
відмічені , назвемо Г-формулами, а відмічені 
-  Е’-формулами.
Для секвенції Е введемо множини означених 
та неозначених предметних імен, або уд/-змінних 
та мит-змінних: га/(Е) = {хє V | ^єхєЕ};
ниу(Е) = {хє У\ |_єхєЕ}.
Нехай {/и=ішу(Е),аЯ-формула 
така: {х1,...,хл}пС/и=0 , {у1,...,Ут}пС/и=0, {г1,...,гі,
5,..., вк,у р...,уп} с  17п. Назвемо Ып-ит-формою





е  позначає невизначене значення. Я-формули Ф і Т  
І/п-ипу-еквівалентні, якщо Ф і *Р мають однакові
С/и-миу-форми.
Секвенційні числення будуємо так: секвенція 
І_Г_|А має виведення <=> Г |=ж А.
Аксіоми секвенційного числення -  замкнені 
секвенції. Замкненість секвенції Е = Г_|А означає, 
що Г |=фА. Базова умова замкненості секвенції Е в 
усіх численнях:
С) існує формула Ф така, що ^ФєЕ та ^ФєЕ.
Додаткова умова замкненості секвенції в усіх 
численнях -  ит-замкненість.
Секвенцію Е із множиною мит-змінних Сп 
назвемо ниу-замкненою, якщо:
ЕГпС) існують [/л-ил г-еквівалентні Я-формули 
Ф та 'Р такі: ^ФєЕ та ^ є Е .
Додатковими умовами замкненості Е є СЬ, 
СЯ, СЬЯ. Ці умови індуковані відповідними 
властивостями СЬ, СЯ, СЬЯ [4], які істотні для
І Г I Р I 7Г"
СЬ) існує формула Ф така: ^ФєЕ та  ^—.ФєЕ;
СЯ) існує формула Ф така: ^ФєЕ та рФ єЕ;
СЬЯ) існують формули Ф та ¥  такі: ^ФєЕ, 
н-,ФєЕ, ^ є Е , р 'РєЕ .
Для числень з рівністю додаткові умови зам­
кненості Е індукуються ЯГ та Еє:
СЯЦ _^ х = х  є  Е для деякого хє V;
СЕє) ! ех є  Е, |Єу є  Е та х = у  є  Е для деяких 
х ,ує V.
Різновидності секвенційних числень ЧКНЛ.
Залежно від відношення логічного наслідку та се­
мантики для чистих першопорядкових КНЛ отри­
муємо низку різновидностей секвенційних чис­
лень (табл. 1 і 2).
Таблиця 1. Секвенційні числення ЧКНЛ
|=С1 |=Сш |=Т І=Р |=ТЕ
НС С)8С - С^Ь С^Я Овья
ПС - <28С Овья
ЗС - - Ово
Таблиця 2. Секвенційні числення ЧКНЛ 
з предикатами строгої рівності
|=С1 |=Ст |=Т І=Р |=ТЕ
н е ОЕвС - ЦЕвЬ ЦЕвЯ ОЕвЬЯ
ПС - ЦЕвС ОЕвЯ ОЕвЬ ОЕвЬЯ
ЗС - - ОЕвв ОЕвО ОЕвО
Числення, назва якого на перетині стовпця |=л 
та рядка а, формалізує відношення логічного на­
слідку 1=, в семантиці ст. Тут * -  одне з Т, Р, ТЯ, СІ, 
Ст; НС -  неокласична семантика (КНЛ частко­
вих однозначних предикатів); ПС — пересичена 
семантика (КНЛ тотальних неоднозначних преди­
катів); ЗС — загальна семантика (КНЛ часткових 
неоднозначних предикатів).
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Наведемо умови замкненості секвенції у від­
повідному численні.
QSC: умова С у  Ш С;
<2Е$С\ умова С V Ш С V СЯ!" V СЕє;
QSL■. умова Су  СЬ V Ш С;
{ІЕяЬ: умова С V СЬ V Ш С V СЯГ V СЕє;
QSR: умова Су  СЯ V Ш С;
{ІЕлЯ: умова С V СЯ V Ш С V СЯЬV СЕє;
QSLR: умова Су  СЬЯ V Ш С;
QEsLR: умова С у  СЬЯ V Ш С V СЯґ у  СЕє;
(2ЯЄ: умова С у Ш С;
{ІЕлЄ: умова С V Ш С V СЯґ у  СЕє.
Правилами виведення секвенційних числень є 
секвенційні форми — синтаксичні аналоги влас­
тивостей відношень логічного наслідку для мно­
жин формул.
Для числень О^Ь, <25Я, (дБЬЯ, QSG такими є ві­
домі [4] форми ^ЯТ, ЧЯТ, ^-ЯТ, Ч-ЯТ, ^ФІЧ, 
І—іФМ, ^—іФИ, ЯЯ, ЯЯ, | —ЯЯ, ^—ЯЯ, Я—і, Я—і,
і_—Я—і, _|—Я—і, |_Яу , _|Яу , ^—Я у , R v, |_—і _ |  —і—і, 
і_у, _(у, |_—IV, —IV, до яких додаються:
,.й “ (3х4),2 .
, . ^ ( 3 x 4 ),ї  ’ н *
,_-,Д?(Зх4),2 _п Я“ (Зх4),2
Ь ,_-,Д£(Зх4),2 Н  ч-,Д £ (З х 4 ),2 ;
,3  х4,2 ,3x4,2
|-КЗр ,_Я;(Зх4),2 ; |КЗр _,Я;(Зх4),2 ;
-.3x4,2
'-"КЗР ■ - ,^ ( 3 х4),2
-І' -.3x4,2
Форми для елімінації кванторів:







_п я ; - ( 4 ) ,ч ^ , 2





3x4, , - ,Я х(4),_Ієг,2
З Я 4
.3x4,2
-\Щ(3x4), _! _| ££,2
_,Я“(Зх4),2
\~^Щ( 3 x 4 ) , £я, 2
,^ Я “(Зх4),2
Для форм 3, _|—.3, 3£  і—.ЗЕ умова: яє Ут і 
я£ пт(Е, 3x4).
Для форм ^ЗЯ, ч-іЗЯ , ЧЗЯС, ^-.ЗЯЬ умова: 
яє Ур г<£пт(1, Щ (3x4)).
Форми ^Зґ, —іЗЬ, ЗЯґ, ! —.ЗЯ ґ назвемо 
формами типу ЗЬ  Для цих форм додаткова 
умова: уп/(2) = 0, тобто 2 не містить формул 
вигляду ЄЯ.





. р л л _ | ,




( 3 x 4 ) , -іЯ “у (4), -і £у,2
,_-,Я“(Зх4),_,£у,2
Форми ^Зу, |_->Зу та чЗЯ у, ^-.ЗЯу назвемо 
формами типу З у .
,3(1




,_£у,!_-.3x4,2 !_-,Зх4, !_-.7^(4), єу ,2
І_ —іЗх4, X
уву, н^(3х4),ї Д"(3х4), _]£у,ї
зяа
<Щ(ЗхА),1
І .еу, _| Щ (3x4),2 _| Щ (3x4), _| єу,1
_,Д“ (3x4), 2
Двозасновкові форми 3(1, | —.3(3, чЗЯа, 
^-.ЗЯ(1 назвемо формами типу 3(1. Для них умо­
ва: еу не входить до 2, проте 2 містить принаймні 
один символ вигляду ЄЯ.
Ми ввели дві різновидності форм для елімінації 
кванторів: елімінації квантора під реномінацією 
(ЗЯ-форми) та елімінації зовнішнього квантора 
(3-форми).
Форми ЗЯ, р З Я , 3, _!—.3 назвемо 
З т-формами, а форми типів Зґ, З у , 3(1 назвемо 
Зр-формами. Форми типів ЯТ, -.ЯТ, ФЇ4, -.ФЇ4, 
ЯЗЯ, —.ЯЗЯ, ЯЗр -Я З р  назвемо допоміжними, 
інші базові секвенційні форми -  основні.
Зауважимо, що символи предикатів-індикато- 
рів еу можуть фігурувати в секвенціях лише у 
складі специфікованих формул ^еу і _^ еу, які інду­
куються формами елімінації кванторів. Початко­
ва секвенція не містить спеціальних символів єу.
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У численні QSC обходимося без форм для 
зовнішнього заперечення. Базовими секвен- 
ційними формами числення ()БС є ЯТ, ЯТ, 
!_Ф]Ч, ч<ш, ья з я ,  ЧЯЗЯ, ! ЯЗр, чЯЗр, н 
|_у, НУ, ЯЯ, ,ЯЯ, ! Я—і, ЧЯ-1, Я у , чЯ у , нЗ, 
! ЗЯ, ч3ґ, ^ЗЯґ, ^З у, чЗЯ у, ч3б, чЗЯ(і. Форми 
І_ -і та _| —і -  це традиційні [1] форми секвенцій- 
них числень.
Для числень QEsL, <2ЕяК, ОЕьЬК., ОЕяЄ до 
базових форм числень QSL, (ЗБІІ, QSLR, QSG до­
даємо допоміжні форми, пов’язані з предиката­
ми строгої рівності:





І_-іх = у, Е ^
,-Х = у, І_у = х, Е 
І -Х = у,Е
і-Х = у, і_у = г, \_х = г, £ _
,.х = у, !_у = ^ І .
}_х = у,і_Щ*( Ф),,_Я;:“(Ф),Е
І-Х = У, £ 
,^х  = у, Е ’
. Е—.Ф
,Е—іФ
\-Х = У, _ | ( Ф ) ,  _|Щ’*(Ф), Е 
\-Х = у, Щ’*(Ф), Е ;
\ . х = у ,  | _ ( ф ) , - я ; ;  (ф ), 2
|_х = у , |_ ^ ; “(Ф),Е
,_х = у,_п і £ “(ф ),_п ^ ( ф ), е
* ^ - п ^ ; “(ф )’ Е
Для числення QE.sC можна обмежитись дода­
ванням до базових секвенційних форм числення 
QSC допоміжних форм Б т, Тг, ^ЕФ, ЕФ, 
пов’язаних з рівністю.
Основну властивість базових секвенційних 
форм встановлює
Теорема 2. Нехай
|_л_|к  |_л_|к  х  г
та -
І-Г-|А І-Г-|А
— секвенційні форми. Тоді:
І)якщо Л |=К, ию Г |= А; 2)якщо Л |=К та X |= І, 
то Г |=А.
2. Теореми коректності та повноти
Виведення в секвенційних числень має ви­
гляд дерева, вершинами якого є секвенції. Сек- 
венційне дерево замкнене, якщо кожний його 
лист -  замкнена секвенція. Секвенція І  вивід­
на, якщо існує замкнене секвенційне дерево з 
коренем І.
Поетапна процедура побудови дерева для 
заданої секвенції X по суті однакова для різних 
першопорядкових числень [1-3]. Така процеду­
ра починається з кореня дерева. Кожне застосу­
вання секвенційної форми проводиться до скін­
ченної множини доступних на даний момент 
формул. Перед побудовою дерева зафіксуємо 
деякий нескінченний список ТЫ «нових» то­
тально (строго) неістотних імен такий, що 
пт(Т)г\ТИ = 0. На початку кожного етапу вико­
нується крок доступу: до списку доступних до­
даємо по одній зі списків Г-формул та Е-формул. 
На початку побудови доступна лише пара пер­
ших формул списків.
На початку кожного етапу перевіряємо, чи 
буде кожен з листів дерева замкненою секвен­
цією (беремо до уваги доступні формули сек­
венцій). Якщо всі листи замкнені, то процеду­
ра завершена позитивно, маємо замкнене сек­
венційне дерево. Якщо ні, то у випадку 
виведення скінченної секвенції перевіряємо, 
чи буде хоч один із листів фінальною секвенці­
єю (незамкнена вершина-секвенція П фінальна, 
якщо до неї незастосовна жодна форма, або 
кожне застосування форми до А не вводить 
формул, відмінних від формул секвенцій на 
шляху від кореня до А).
Якщо процедура не завершена, то для кожно­
го незамкненого листа .4 робимо наступний крок 
доступу та добудовуємо скінченне піддерево 
з вершиною 4 таким чином. Активізуємо всі до­
ступні (окрім примітивних) формули 4- Далі до 
кожної активної формули застосовуємо відпо­
відну основну форму. За потреби застосовуємо 
належну кількість разів допоміжні форми типів 
ЯТ, -нЯТ, Ф Н  - Ф Ч  ЯЗЯ, -нЯЗЯ, ЯЗр, -Я З р . 
Після застосування основної форми утворені 
нею формули на даному етапі пасивні, на цьому 
етапі до них основні форми не застосовуються.
Спочатку виконуємо (за можливості) всі 
З т-форми. При кожному такому застосуванні бе­
ремо зі списку ТИ нове тотально неістотне г  як 
перше незадіяне на даному шляху від кореня до 
даної вершини. Потім застосовуємо форми типу 
ЯЯ, -.ЯЯ, Я-,, —,Я—і, Яу , -lRv, -і-., V, -.V. Далі 
застосовуємо З р-форми. Це робимо так.
Якщо в момент застосування З р-форми до 
певної Е-формули ¥  секвенції 4 маємо га/(4)= 0, 
то застосовуємо відповідну форму типу Зґ; як­
що ж га/(4) 0; то для кожного гєуа/(4) засто­
совуємо відповідну форму типу З у. Нехай після 
такого застосування форми типу З ґчи  форм типу 
З у отримана секвенція т]. Далі до цієї 'Р багато­
кратно застосовуємо відповідну форму типу 36, 
добудовуючи скінченне під дерево з вершиною т].
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Це робимо для всіх у  є пт(г\0) \ (уа/(ц) и миу(т])), де 
г)0 -  множина доступних на даний момент формул 
ц. Зауважимо, що уаІ(ц)=уаІ(цІ)  і ипДг\)=ипДг\(), 
адже специфіковані ^єх і _^х індукуються форма­
ми елімінації кванторів, тому не можуть бути се­
ред недоступних формул секвенції.
Для числень ЧКНЛ з рівністю після кожного 
застосування базової форми ЧКНЛ кванторного 
рівня при потребі робимо такі додаткові кроки. 
Нехай на попередньому кроці отримана _^а = Ь, 
або =  Ь стала доступною на початку етапу. То­
ді за допомогою Е Б т  додаємо = а. При появі
=  Ь та Ь.= с за допомогою ЕТг додаємо а.= с; 
враховуючи Е8ш, це означає, що до наявних
=  Ь, =  а, =  с, !_с =  Ь додаємо а.= с, ^с = а.
При отриманні =  Ь далі, використовуючи фор­
ми типу ЕФ та Е—іФ, для кожної наявної доступ­
ної |_ ^ ;(Ф ), , _ ^ ( ф ) ,  _,Ааг;“(ф), _п Даг;“(ф) 
додаємо відповідно |-Д*;Г(Ф)> |_-.Л4г;“(Ф),
_,^;“(Ф), _П ^ ' “(Ф).
Після виконання кожної форми перевіряємо на 
замкненість секвенції-вершини. При появі замкне­
ної секвенції до неї незастосовна жодна форма, 
процес побудови дерева на цьому шляху обрива­
ється. Повтори формул у секвенціях усуваємо.
Якщо процедура побудови дерева для секвен­
ції X завершена позитивно, то маємо скінченне 
замкнене дерево. Якщо ця процедура завершена 
негативно (маємо скінченне незамкнене дерево) 
або процедура не завершується (маємо нескін­
ченне дерево), то у дереві існує незамкнений 
шлях р , всі його вершини -  незамкнені секвен­
ції. Кожна з формул секвенції X зустрінеться на 
р  і стане доступною.
Теорема 3 (коректності). |_Г_|А вивідна в чис­
ленні Р => Г |% А в семантиці а.
Тут * -  одне з Т, Я, ГЕ, СІ, Ст; о -  одна з семан­
тик, скорочене позначення якої є іменем рядка та­
блиці 1 чи 2. Назва Р числення—на перетині стовп­
ця 1=, і рядка о.
Доведення. Нехай вивідна, тоді для неї 
побудовано замкнене секвенційне дерево. Для 
кожної його вершини А_|К маємо А |=Д. Для лис­
тів дерева це випливає з їх замкненості, для ін­
ших вершин -  із збереження секвенційними 
формами відповідних відношень логічного на­
слідку (від засновків до висновків).
Для доведення повноти побудованих числень 
використаємо метод модельних (хінтікківських) 
множин. Визначення модельної множини специ­
фікованих формул [2—4] мають певні відміннос­
ті для різних секвенційних числень.
Модельна множина АГ формул, специфікова­
них символами та визначається умовами ко­
ректності та умовами переходу.
Для А-модельних, Я-модельних, АЯ-модельних, 
G-модельних множин умови переходу: Н—.—., Hv, 
H-iv-i, HRT, H-iRT, H®N, H—i®N, HRR, H^RR, 
HR-., Н-R -., HRv, H -R v , HR3R, H -R 3R , HR3p, 
H^R3p, H3, H-,3, H3R, H-.3R [2-4].
Ці множини відрізняються умовами корек­
тності:
А-модельна: умови НС, HCL, HCU;
Я-модельна: умови НС, HCR, HCU;
АЯ-модельна: умови НС, HCLR, HCU;
G-модельна: умови НС та HCU.
Ці умови наведено в [3, 4].
Для АА-модельних, АЯ-модельних, ААЯ- 
модельних, GA-модельних множин до цих 
умов переходу додаємо умови Н-.Е, HSm, НТг,
НЕФ, НЕ-.Ф:
Н—.Б) якщо ^ —їх =  уеН , то х = уеН, 
якщо —^х = уеН , то ^х =уєАГ;
HSm) якщо ! х = уєН , то _^у = хєА;
НТг) якщо _^х = y s H i у  — zsH , то ^х — zsH;
НЕФ) якщо h х = у є Н  і |_А^  “(Ф)є АГ, то 
,-А;:"(Ф ) є АГ;
якщо ! х = у є Н  і ЧА -  (Ф) є Н, то 
чА;:“(Ф ) є АА;
НЕ—.Ф) якщо ! х =  у є Н  і |_—іА^ ’“(Ф)є АГ, то 
, _ ^ ( Ф  ) є Я ;
якщо х = у є  АГ і _|-.А^’“(Ф)є АГ, то 
_п Я ^ (Ф )є Я .
До умов коректності додаємо:
НСЕє) не існує х, y s  V таких, що hsx є АГ, 
чє у є Я , ^ x = y sH ;
HCRf) жодна формула вигляду х =  х не може 
належати до АГ.
Для С-модельних множин умови переходу: 
НС, HCU, HRT, НФКГ, HR3R, HR3p, H-,, Hv, 
HRR, HR-., HRv, H3, H3R; умови коректності: 
Н С таН С и.
Для CA-модельних множин до таких умов пе­
реходу додаємо HSm, НТг, НЕФ; до умов корект­
ності додаємо НСЕг та HCRf.
Теорема 4. Нехай р  -  незамкнений шляху сек- 
венційному дереві, Н  -  множина всіх специфіко­
ваних формул секвенцій цього шляху. Тоді Н -м о ­
дельна множина відповідного типу (L-, R-, LR-, 
G-, С-, LE-, RE-, LRE-, GE-, СЕ-модельна).
За модельною множиною можна побудувати 
контрмодель.
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Теорема 5. Нехай Н  -  модельна множина, 
яка може бути Ь-, Я-, ЬЯ-, С-, ЬЕ-, ЯЕ-, ЬЯЕ-,
СЕ-модельною. Тоді існують моделі мови 
А = (А,І), В= (А,І) та існують 5, т] е гА такі:
1) ^Ф єі7 => 8 єГ(Ф^) і чФ єЯ =>8г7Т(Ф )^;
2 )  ьФ єЯ => тіЄ^(Фд) і <$>еН=> цеЕ(Фв).
Такі пари (А, 8) і (В, ті) назвемо Г-контр- 
моделлю та Р-контрмоделлю.
Доведення. Нехай Ж= {уепт(Н) \ ^ гуєН }. Для 
випадку ЧКНЛ кванторного рівня Н  може бути 
Ь-, Я-, ЬЯ-, б-модельною. Візьмемо деяку мно­
жину А таку, що \А\ = \Ж\, та деякі ін’єктивні 
8, ті є  7А з авп(8) = Ж. Така дублює множину Ж.
Для випадку ЧКНЛ з рівністю Н  може бути 
ЬЕ-, ЯЕ-, ЕЯЕ-, Сіі-модельною. Рівність індукує
на Ж відношення еквівалентності: х ~  у  <=> 
=  уеН . Нехай А = -  фактор-множина та­
кої Ж за відношенням Позначимо [у] клас 
еквівалентності з представником V. Задамо 
8 = [уі—>[у] | ує Ж]. Таке 8 є сюр’єкцією Ж—>А.
Задамо значення базових предикатів та їх за­
перечень на 8 і ц, а також на даних (іменних мно­
жинах) вигляду ггДб) і г 1(т}):
-  Ду&Н  => 8є  Т(гу) та ті й^(єу);
-  _^уеН  => 8й Т(еу) та ті єF(єy);
-  |_рє#  .=> 5єТ(рА) та л ^ F(pд);
-  8*Т(рА) та цеЯірД,
-  н- р е Н =^> дєЕ(рА) та г\е7Хрв);
-  ч-,р еН  =ї 8 €Я(рА) та цеТ(рв)\
~ і-Щ (р)єН  => тЦд).еТ(рА) та г 1(т])£Е(рв);
-  Я ; ( р ) є Н  => тЦЗ) £Т(рА) та тЦр) <вЕ(рв);
~ І-~'Щ(р ) є Н  => г 1(8) є/ДрД та гЦт]) £Т(рв);
-  _г Щ ( р ) е Н  =* тЦЗ) ^ ( р А) та К(ті)єТ(рв).
В усіх інших випадках значення базових преди­
катів та їх заперечень задаємо довільно із таким
обмеженням: для всіх сі, к е УА таких, що 
й?||-у(р) = к Ц -\{р), необхідно рА(сІ) = рА(к), 
= -р А(Ь),р^с0 =РВ(Ь), -^рв(Д) = —рв(к). 
Далі доведення теореми проводиться традицій­
ним чином: індукцією за складністю формули згід­
но з умовами визначення модельної множини Н.
Теорема 6. Нехай Н  -  С-модельна чи СЕ- 
модельна множина. Тоді існують моделі мови 
А = (А,І), В = (А,Ґ) та існують 8, ц е уА такіА) 
Ф єН  => 8 є  Т(ФА) та Ф еН  => ЗєД Ф Д ;
2) ^ФєЯ=> лгі^Ф д) та уФеН=>т\£Т(Ф^).
Такі пари (А, 8) і (В, ц) назвемо СІ- 
контрмоделлю та Ст-контрмоделлю.
Доведення аналогічне доведенню теореми 5, 
причому достатньо задавати на 8 і т) та на даних 
вигляду г^(8) і г  ^(ті) лише значення базових
предикатів:
-  ^єуеН=> 8є Т(гу) та ц^Е{еу)‘,
-  ^ гуеН=> 8єР(єу) та ціТ(еу);
-  ^ е Н =^> дєТ(рА) та л€Р(рв);
-  {р е Н  => деР(рА) та Л £Т(рвУ,
- | - Щ( р) є Н  =^> тІ(б)єТ(рА) та Г 1(р)еЕ(рвУ, 
- - \ ЩІ Р) еН => тЦб) еР(рА) та гЦр) £Т(рв).
Теореми повноти для різних варіантів секвен- 
ційних числень та логічних наслідків формулю­
ються однотипно, доведення опирається на тео­
реми про контрмоделі та аналогічне доведенню 
відповідних теорем робіт [2—4].
Поєднуючи теореми повноти і теореми корек­
тності, отримуємо:
Теорема 7. Для семантики а маємо: Г |=, А о  
вивідна в численні р.
Назву Р числення читаємо на перетині стовпця 
1=, та рядка а (таблиці 1 і 2).
Висновки
У роботі побудовано спеціальні секвенційні 
числення чистих першопорядкових композицій­
но номінативних логік часткових однозначних, 
тотальних неоднозначних і часткових неодноз­
начних квазіарних предикатів. Такі числення 
пропонуються для логік кванторного рівня та ло­
гік кванторно-екваційного рівня з предикатами 
строгої рівності. Характерною особливістю цих 
числень є використання спеціальних предикатів- 
індикаторів, які визначають наявність значення 
для предметних змінних, а також використання 
секвенційних форм елімінації кванторів під рено- 
мінацією. Для збудованих числень доведено тео­
реми коректності й повноти.
Планується продовжити побудову подібних 
числень для різних відношень логічного наслід­
ку в ЧКНЛ із предикатами слабкої рівності.
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SEQUENT CALCULI FOR PURE FIRST-ORDER 
LOGICS OF QUASI-ARY PREDICATES
We construct special sequent calculi for purefirst-order composition-nominative logics ofpartial single­
valued, total multiple-valued and partial multiple-valued quasi-ary predicates with using ofspecial variable 
definedness predicates. Such calculi are proposedfor logics o f quantifier level and for logics o f quantifier- 
equational level. The soundness and completeness theorems for the introduced calculi are proved.




ВСТАНОВЛЕННЯ ДІАГНОЗУ ДЕРМАТОЛОГІЧНИХ 
ЗАХВОРЮВАНЬ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МОДЕЛЕЙ 
РОЗПОДІЛЕНОГО ВИХІДНОГО КОДУ ТА ПЕРСЕПТРОНУ
У статті розглянуто моделі розподіленого вихідного коду для вирішення задачі мультикласифі- 
каціїз використанням нейронноїмережі багатошаровий персептрон та описано застосування роз­
робленої системи мультикласифікації з реалізацією описаних моделей для вирішення задачі визна­
чення діагнозу захворювання пацієнтів в області дерматології.
Ключові слова: мультикласифіїсація, розподілений вихідний код, вичерпний код, матриця кодо­
вих слів, багатошаровий персептрон.
Вирішення проблем класифікації у різних 
предметних областях вимагає досліджень з роз­
робки нових ефективних методів, алгоритмів 
та систем. Для багатьох практичних задач число 
класів об’єктів, які класифікуються, більше, 
ніж 2. Зокрема, у задачах медичної діагностики 
числом класів є кількість можливих діагнозів
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в області захворювання, при розпізнаванні руко­
писних символів кількість класів задається від­
повідно до розмірності алфавіту, що використо­
вується, у задачах класифікації текстів класи за­
даються відповідно до обраного профілю 
класифікації, наприклад за тематикою, стилем 
написання (авторством) тощо.
